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Abstract:  We have extended and developed the UV-Raman lidar so as to measure the polarization ratio at 355 nm. 
Thus we obtain the aerosol backscatter and extinction coefficients, the lidar ratio, the particle depolarization ratio, and 
the water-vapor mixing ratio simultaneously. The method for optimizing the optics alignment and the calibrations are 
described. We will study the relationship between the lidar ratio and the particle depolarization ratio for the dust and 
cirrus clouds. 
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1. はじめに 

 
我々は 355 nm を射出レーザー光としたミー・

ラマンライダー（ここでは UV ラマンライダーと

呼ぶ）により，対流圏エアロゾルの光学的特性（後

方散乱係数 , 消散係数，ライダー比）及び水蒸気

混合比の測定を夜間，晴天時に行ってきた 1-4)．  
最近，ライダーの多機能化を図るために弾性後

方散乱光を出射レーザー光の偏光方向と平行及

び垂直な成分に分け , 偏光解消度も同時に測定可

能なように，システムの拡充・開発を行った．こ

こでは，システムの構成，偏光解消度の精密測定

に必要な校正方法と測定例について示す．  
  

2. 偏光チャネルの構成 

 
UV ラマンライダーの受信光学系においては，

最初のダイクロイックミラーによって弾性散乱

光を反射させている．直後の干渉フィルター（中

心波長 : 354.8 nm, 線幅 : 0.84 nm）を透過後に，355 
nm 用の偏光ビームスプリッター（PBS: Polarizing 
Beamsplitter Cube, CVI, 1”□）を挿入し，弾性散乱

光を射出レーザーの直線偏光軸と平行（P∥）及び

垂直（P⊥）な成分に分離する．各々適当な ND フ

ィルターを透過後，集光し，メタルパッケージ光

電子増倍管（PMT: Hamamatsu, R7400P-03）で検

出している．２つの PMT には一台の高圧電源か

ら同じ電圧を印可している．これらの光学系は

Thorlabs 社のレンズチューブなどを用い堅牢に固

定される一方，以下で述べる校正は PBS-PMT 系

を自由に回転・固定することによって行った．検

出器系の外観を Fig. 1 に示す．   
 
 

 
Fig. 1. Picture of the receiving optics and detectors. 
Elastically scattered lights are divided into parallel- 
and cross-polarized components by the PBS. 

 

3. ゲイン比の校正 

 
 偏光解消度の正確な測定を行うには，P∥及び  
P⊥チャネルでの光学系の効率を含めた相対的な

信号増幅率の比 g(P⊥ )/g(P∥ )（ここではゲイン比

と呼ぶ）及び偏光度の不完全さに伴う偏光解消度

値のオフセットを見積もることが重要である．ゲ

イン比の測定は以下のような手順で行った．  
PBS をほぼ P∥と P⊥を分離するように固定する

（ここでは Fig.1 のように PBS-P∥が鉛直）．次に

Nd:YAG レーザー（Spectra Physics, GCR-150-10）
の Harmonic Generator 部を回転させ，射出レーザ

ーの偏光軸を PBS の偏光軸に合わせる．次に文献

5 にある ’±45°-calibration’ 法によって，PBS-PMT



系を鉛直から±45°回転させ，両方の偏光チャネ

ルに等しい光量が入るとしてゲイン比を求めた．   
文献 5 によれば，PBS の P 及び S 成分の不完全

分離から，このゲイン比は 10%程度大きくなるこ

とが示唆されるが PBS の詳細データがないので

ここではその補正を行っていない．全散乱強度に

対してはこの補正は必要ない．また，λ/2 板を用

いて射出レーザー光の偏光方向を±45°回転させ

ることによってもほぼ同様なゲイン比の値を得

ている．  
トランジェントレコーダー（Licel, TR20-160）

のアナログ入力レンジは完全には校正されてい

ないので，Function Generator を用いて校正した． 
 

Fig. 2. Profiles of the depolarization ratio (gray) and 
attenuated backscatter (black) profiles at 14:49-15:54 
JST, June 4, 2019. Expected molecular backscatter 
coefficients (dashed line) are superposed in arbitrary 
units. 
 

4. 測定例とオフセットの推定 

 
Fig. 2 に観測例を示す．高度 8 km 以上に存在す

る巻雲では数十%程度の偏光解消度を示すものの，

それ以下の高度では 2%以下の小さい値を示して

いる．近接したラジオゾンデのデータから大気分

子だけが存在した場合の後方散乱プロファイル

を減衰後方散乱強度と重ねて示している．4-8 km

では両者の重なりが良く，ほとんどエアロゾルの

寄与がないと思われる．前出の干渉フィルターの

線幅（0.84 nm）の場合，文献 6 より大気分子によ

る偏光解消度は 0.6%と期待される．従って，4-5 
km での偏光解消度は 1.2%であるので，オフセッ

トは約 0.6%と推定される．   
 

5. まとめ 

 
紫外 UV ラマンライダーに偏光解消度の測定を

可能とする光学検出系を増設した．ゲイン比及び

オフセットの定量的な校正を行った．今後は巻雲

や黄砂などを対象として粒子偏光解消度とライ

ダー比の相関を調べていきたい 7)．また，この開

発 に よ っ て ， 衛 星 搭 載 ラ イ ダ ー ATLID 
/EearthCARE と同じ光学パラメーターが得られる

ことになった 8)．  
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